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(57) Abstract: The invention relates to a solid bowl screw centrifuge comprising a rotating drum (3) having a horizontal rotation 
axis, which surrounds a centrifuging chamber (1 1), a rotating screw (5) rotatably mounted inside the drum (3), and at least one liquid 
discharge and at least one solids discharge. The liquid discharge is effected by a peeling disc (19) downstream from which a blocking 
chamber (29) is connected. The inventive centrifuge is characterized in that the blocking chamber (29) is a hydrohermetic blocking 
chamber (29) which serves to seal the centrifuging chamber (11) from the surroundings by using a sealing liquid, to which a feed 
line (35) is directly assigned for feeding the separate sealing liquid that is independent from the centrifuge material, and in that the 
screw centrifuge (1) has a second siphon disc (21) that, starring from the screw (5), radially extends outward into the centrifuging 
chamber (11). 
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Verdffentlicht: 

— mit internationalem Recherehenbericht 



— vor Ablauf der fir Anderungen der Anspruche geltenden 
Frist; Veroffentlichung wird wiederholt, falls Anderungen 
eintreffen 

Znr Erklarung der Zweibuchstaben-Codes undder anderen Ab- 
kurzungen wird auf die Erklarungen ("Guidance Notes on Co- 
des and Abbreviations ") am Anfangjeder regularen Ausgabe der 
PCT-Gazette verwiesen. 



(57) ZusammenfossuDg: Eine Vollrnantel^chiieckenzentTifugcmiteincrdrehbarenTromm (3) mit ciner horizontalen Drchachsc, 
die einen Schleuderraum (1 1) umgibt, einer in der Trommel (3) angeordneten drehbaren Schnecke (5), und wenigstens einem Fliis- 
sigkeits- und wenigstens einem Feststoffaustrag, wobei der Flussigkeitsaustrag mit einer Schalscheibe (19) erfolgt, der eine Sperr- 
kammer (29) nachgeschaltet ist, zeichnet sich dadurch aus, dass die Sperrkammer (29) eine hydrohennetische Sperrkammer (29) zur 
Abdichtung des Schleuderraumes (11) gegen die Umgebung mittels einer Sperrfliissigkeit ist, der direkt eine Zulaufleitung (35) fur 
die separate, vom Schleudergut unabhangige Sperrflussigkeit zugeordnet ist, und dass die Schnecke (1) eine zweite Siphonscheibe 
(21) aufweist, die sich von der Schnecke (5) aus radial nach aussen in den Schleuderraum (11) erstreckt. 
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Vollmantel-Schneckenzentrifuge mit Schalscheibe und Verfahren zu 

deren Betrieb 



Die Erfindung betrifft eine Vollmantel-Schneckenzentrifixge nach dem Oberbegriff 
des Anspruches 1 und ein Verfahren zu deren Betrieb. 

5 Die in der DE 43 20 265 Al offenbarte Vollmantel-Schneckenzentrifuge ist an der 
Flussigkeitsaustrittsseite mit einem Wehr versehen, welches einen Durchlass auf- 
weist. Dem Durchlass ist eine wahrend des Drehens der Trommel relativ zu dieser 
stillstehende Drosselscheibe zugeordnet, die fiber eine Gewindebuchse axial ver- 
schiebbar ist Durch Verdrehen der Gewindebuchse kann der Abstand zwischen 
10 dem Wehr und der Drosselscheibe verandert werden. Die dainit einhergehende 

Veranderung des Abflussquerschnittes bewirkt eine Anderung des Fltissigkeitspe- 
gels in der Schleudertrommel, so dass eine stufenlose Einstellung dieses Fliissig- 
keitspegels durch Verschieben der Drosselscheibe moglich ist. 

15 Aus der DE 39 04 151 Al ist eine Stauscheibe auf der Schnecke bekannt Diisen 
am AuBenumfang dienen einer Minimierung des Energieverbrauchs. Eine 
Verarbeitung empfindlicher Produkt unter gasdichtem Abschluss zur Umgebung ist 
mit dieser Konstruktion nicht moglich. 

20 Aus der gattungsgemaBen DE 198 30 653 CI ist es bekannt, den Flussigkeitsaus- 
trag einer offenen Vollmantel-Schneckenzentrifuge mittels einer Schalscheibe zu 
realisieren, der eine Labyrinthdichtung nachgeschaltet ist, urn Produkttropfchen zur 
Schalscheibe zuriick zu leiten, Nach dieser Konstruktion ist keine Abdichtung ge- 
genuber dem AuBenraum erforderlich. Es besteht aber auch ein Bedarf nach Voll- 

25 mantel-Schneckenzentrifugen mit Schalscheiben, bei welchen der Produktraum 
nach aufien abgedichtet ist Die Realisierung einer derartigen Vollmantel- 
Schneckenzentrifoge mit einfachen konstruktiven Mitteln ist die Aufgabe der Er- 
findung. 

BESTATIGUNGSKOPIE 
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Die Erfindung lost diese Aufgabe durch den Gegenstand des Anspruches 1. Da- 
nach weist die Kammer einen Ringraum mit einer darin angeordneten ersten Speir- 
und Siphonscheibe auf, die Kammer ist eine hydrohermetische Sperrkammer zur 
5 Abdichtung des Schleuderraumes gegen die Umgebung mittels einer Sperrflussig- 
keit ist, der direkt eine Zulaufleitung fur die separate, vom Schleudergut unabhan- 
gige Sperrfliissigkeit zugeordnet ist, 

Mit der Erfindung soil auch ein einfaches Verfahren zum Betreiben der erfindungs- 
10 gemaBen Zentrifuge geschaffen werden. Dieses ist im Anspruch 15 angegeben. 
Danach wird in die hydrohermetische Sperrkammer - zur Abdichtung des 
Schleuderraumes gegen die Umgebung - durch eine Zulaufleitung eine separate, 
vom Schleudergut unabhangige Sperrfliissigkeit geleitet. 

15 Vorzugsweise weist die Schnecke eine zweite Siphonscheibe auf, die sich von der 
Schnecke aus radial nach auBen in den Schleuderraum erstreckt. 

Die Sperrkammer mit Sperrflussigkeitszufuhr - bevorzugt insbesondere in Kombi- 
nation mit den zwei Sperr- bzw. Siphonscheiben - ermoglicht auf konstruktiv ein- 
20 fache und kostengiinstige Weise eine zuverlassige Abdichtung des Schleuderrau- 
mes gegen die umgebende Atmosphare. In der gattungsgemafien DE 198 30 653 CI 
kann durch die Labyrinthdichtung das Produkt dagegen doch mit der umgebenden 
Atmosphare in Beriihrung kommen. 

25 Sperrkammem sind femer auch von Zentrifugen mit vertikaler Drehachse an sich 
bekannt, wobei in diese auch eine separate Sperrfliissigkeit geleitet wird (DE 196 
3 1 226). Sperrkammem bei derartigen Separatoren sind auch aus der DE 657 473 
bekannt Es wurde aber bisher nicht angedacht und wohl auch nicht als vorteilhaft 
erachtet, auch bei Zentrifugen mit horizontaler Drehachse eine Sperrkammer zu re- 
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alisieren, welche mit einer separaten, vom Schleudergut unabhangigen Sperrfliis- 
sigkeit beaufschlagt wird. 

Bei Aufbau eines Druckes im Inneren des Dekanters bzw. der Vollmantel- 
5 Schneckenzentrifuge wiirde em im Schleudergut (z.B. ein Getrank) gelostes Gas 
(wie z.B. CO2) ohne die Sperrkammeranordnung mit zwei Siphonscheiben und der 
Sperrflussigkeitszufuhr u.U. zum Teil aus der Vollmantel-Schneckenzentrifuge 
entweichen. Dies verhindert die Erfindung. 



10 Mit der Sperr- oder Siphonscheibe in der Sperrkammer kann auf einfache Weise 
ein genugender Druck aufgebaut werden, so dafl ein Gas wie C02 in der Flussig- 
keit(sphase) gehalten wird. Durch Variation des Durchmessers der Sperr- und Si- 
phonscheibe ist der Druck in der Sperrkammer variierbar, welcher vorzugsweise 
bis zu 4bar, insbesondere 0,5 bis 2,5bar betragt. Der Druck beeinflusst die Art der 

1 5 Forderung des Feststoffes und/oder dessen Konsistenz. 



Besonders bevorzugt miinden in einen Ringraum der Sperrkammer die Zulauflei- 
tung und eine Ablaufbohrung, welche das kontinuierliche Zuleiten und Ableiten der 
Sperrfltissigkeit in die und aus der Sperrkammer ermogHchen. Hierdurch wird auf 
20 sehr viel einfachere Weise als in der DE 196 3 1 226 Al eine kontinuierliche Reini- 
gung der Sperrkammer realisierbar und damit das Entstehen von Ablagemngen in 
der Sperrkammer effektiv verhindert. Damit wird die Zentrifiige auch hohen Hy- 
gieneanforderungen gerecht. 



25 Da der Flussigkeitsaustrag mit einer Schalscheibe erfolgt, der die Sperrkammer 

insbesondere unmittelbar nachgeschaltet ist, kann ein gelostes Gas wie C0 2 zumin- 
dest weitgehend in der abzuleitenden bzw. zu verarbeitenden FTussigkeit gehalten 
werden, was die Verarbeitung von Produkten wie Bier stark vereinfacht 
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Insbesondere sind die Sperrkammer wie die Schalscheibe in Hinsicht auf das 
Hauptlager der Trommel trommelseitig bzw. zur Trommel hin angeordnet, was es 
ermcSglicht, die Konstrufction sehr einfach auszugestalten. Damit ergibt sich nicht 
uur eine dauerhafte Abdichtung gegen die umgebende Atmosphare sondern u.U. 
5 auch eine Abdichtung gegen froduktkontaminationen durch Olnebel des fliissig- 
keitsseitigen Hauptlagers (hier nicht dargestellt). 

Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen sind den iibrigen Unteranspriichen zu ent- 
nehmen. 

10 

Nachfolgend wird die Eifindung anhand von Ausfuhrungsbeispielen unter Bezug 
auf die Zeichnung naher erlautert Es zeigt: 
Fig. 1 einen Schnitt durch eine erfindungsgemafle Volhnantel- 
Schneckenzentrifuge; und 
15 Fig. 2 eine Ausschnittsvergroflerung aus Fig. L 

Fig. 1 zeigt eine Vollmantel-Schneckenzentrifuge 1 mit einer Trommel 3 mit einer 
horizontalen Drehachse, in der eine Schnecke 5 angeordnet ist Die Trommel 3 und 
die Schnecke 5 weisen jeweils einen im wesentlichen zylindrischen Abschnitt und 
20 einen sich hier konisch verjiingenden Abschnitt auf. 

Ein sich axial erstreckendes zentrisches Einlaufrohr 7 dient zur Zuleitung des 
Schleudergutes 8 fiber einen hier zum Einlaufrohr 7 senkrechten Verteiler 9 in den 
Schleuderraum 1 1 zwischen der Schnecke 5 und der Trommel 3. 

25 

Wird beispielsweise ein schlammiger Brei in die Zentrifuge geleitet, setzen sich an 
der Trommelwandung Feststofi^partikel ab. Weiter nach innen hin bildet sich eine 
Fliissigkeitsphase aus. 
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Die mit dem Lager 6 gelagerte Schnecke 5 rotiert mit einer etwas kleineren oder 
grofieren Geschwindigkeit als die Trommel 3 und fordert den ausgeschleuderten 
Feststoff S zum konischen Abschnitt hin aus der Trommel 3 zu einem Feststoffaus- 
trag (hier nicht dargestellt). 

5 

Die Fliissigkeit stromt dagegen zum grofieren Trommeldurchmesser am hinteren 
Ende des zylindrischen Abschnittes der Trommel 3 und wird dort durch ein Wehr 
15 in eine sich axial an den eigentlichen Schleuderraum anschlieBende Kammer 17 
mit einem im Vergleich zum Schleuderraum kleineren Durchmesser geleitet 

10 

In der Kammer 1 7 (siehe auch Fig. 2) ist eine Schalscheibe 19 zur Ableitung der 
Flussigkeitsphase L angeordnet, an die sich ein Ableitungskanal 20 anschliefit, der 
die Flussigkeitsphase L aus der Trommel 3 ableitet Die Schalscheibe 19 ist direkt 
auf dem im Betrieb stillstehenden Einlaufrohr 7 angeordnet, wobei zwischen Schal- 
15 scheibe 19 und Einlaufrohr 7 eine abgedichtete spaltfreie Anordnung realisiert ist. 

Vorzugsweise in dem sich konisch verjungenden Bereich der Trommel 3 weist die 
Schnecke 1 - vor dem Feststoffaustrag (hier nicht dargestellt) - eine erste Siphon- 
scheibe 21 auf, die sich von der Schnecke 5 aus radial nach aufien in den Schleu- 
20 derraum 1 1 erstreckt und in den Flussigkeitsspiegel PI eintaucht 

Durch das Eintauchen wird der Innenbereich bzw. der Schleudeibereich in dem 
Schleuderraum 1 1 (hier rechts der Siphonscheibe 21) hermetisch gegeniiber der 
Umgebung bzw. der umgebenden Atmosphare verschlossen. Es ware auch denkbar, 
25 weitere Siphonscheiben im konischen Bereich der Trommel 3 anzuordnen, urn der- 
art die Feststofifkonsistenz zu beeinflussen (hier nicht dargestellt) 

In der Kammer 17 ist an der zum Schleuderraum weisenden Seite der Schalscheibe 
19 eine Ringschulter 23 angeordnet, welche sich radial vom Innenumfang der 
30 Kammer 1 7 nach innen hin erstreckt. 
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Zwischen der ersten Siphonscheibe 21 und der Ringschulter 23 bildet sich im Be- 
trieb der Zentrifiige ein Flussigkeitspegel PI aus, da sibh die Siphonscheibe 21 und 
die Ringschulter in radialer Richtung uberlappen bzw. da die beiden Elemente ent- 
sprechend aufeinander abgestimmt sind. 

Zwischen der naher zur Schalscheibe 19 gelegenen Ringschulter 23 und der Schal- 
scheibe 19 reicht der Flussigkeitspegel P2 dagegen hier bis zur Eintrittsoffiiung 25 
der Schalscheibe. Durch Androsseln der Schalscheibe 19 kann der Flussigkeitspe- 
gel hier variiert werden. 

Auf der von der Ringscheibe 23 abgewandten Seite der Schalscheibe 19 erstreckt 
sich die Kammer 17 radial nach innen hin bis nahe an das Zulaufrohr heran bzw. 
bis auf einen Durchmesser, der kleiner ist als der Durchmesser der Schnecke 5 und 
miindet in eine axiale Passage 27, an die sich in axialer Richtung ein als Sperr- 
kammer fungierender Ringraum 29 anschlieBt, welcher wiederum in einen axialen 
Ableitungskanal 31 fur Sperrfliissigkeit am AuBenumfang des Einlaufrohres 7 und 
des Ableitungskanals 21 fur das Schleudergut miindet, wobei der innere Durchmes- 
ser des Ableitungskanals 3 1 fur Sperrflussigkeit kleiner ist als der innere Durch- 
messer der Passage 27, so dass aus der Sperrkammer 19 uberlaufende Sperrfliissig- 
keit durch den Ableitungskanal 3 1 ablauft 

In der Sperrkammer bzw. in dem Ringraum 29 ist an deren Innenumfang eine wei- 
tere Siphon- bzw. Sperrscheibe 33 ortsfest angeordnet, welche sich von innen her 
radial nach auBen in die Sperrkammer hinein erstreckt. 

Eine von auBen in die Zentrifiige fiihrende Zulaufleitung 35 - hier parallel zum 
Einlaufrohr 7 an dessen AuBenumfang angeordnet - ennoglicht das direkte Zuleiten 
einer vom Schleudergut unabhangigen Sperrflussigkeit wie Wasser von innen in 
die Sperrkammer 29. 
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Eine Ablaufbohiung 37 - hier am Auflenumfang des Ringraumes 29 spitzwinklig 
zur Drehachse radial nach auBen aus der Trommel 3 tuhrend - ermdglicht das kon- 
tinuierliche Ableiten der Sperrflussigkeit aus dem Ringraum 29, was eine vorteil- 
hafte kontinuierlich Reinigung bewirkt. 

Im Betrieb - d.h. bei Drehungen der Trommel 3 und der Schnecke 5 - bildet sich in 
dem Ringraum 29 ein Flussigkeitspegel P3 der Sperrflussigkeit aus, welcher das 
Innere der Trommel 3 gegeri die umgebende Atmosphare abdichtet, wenn die Zu- 
laufinenge an Sperrflussigkeit in die Sperrkammer grdBer ist als die Ablaufinenge, 
welche durch die Dimensionierung der Ablaufbohrung 37 eingestellt ist. Uber- 
schussiges Wasser, das nicht durch die Ablaufbohrung 37 ablauft, flieBt durch den 
Ableitungskanal 31 ab. 

Mt der zweiten Siphonscheibe 33 in der Sperrkammer 29 kann aber auf einfache 
Weise ein geniigender Druck aufgebaut werden, so daB Gas in der Flussigkeit 
gehalten wird. Durch Variation des Durchmcssers der Sperr- und Siphonscheibe 33 
ist der Druck in der Sperrkammer 29 variierbar. Der Druck beeinflusst die Art der 
Forderung des Feststoffes und/oder dessen Konsistenz. 
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Bezugszeichenliste 



Vollmantel-Schneckenzentrifuge 1 

5 Lager 2 

Trommel 3 

Schnecke 5 

Einlaufrohr 7 

Schleudeigut 8 

10 Verteiler 9 

Schleuderraum 11 

Ableitungskanal 13 

Wehr 15 

Kammer 17 

15 Schalscheibe 19 

Ableitungskanal 20 

Sperr- und Siphonscheibe 21 

Ringschulter 23 

Eintrittsofihung 25 

20 Passage 27 

Ringraum 29 

Ableitungskanal 31 

Sperr- und Siphonscheibe 33 

Zulaufleitung 35 

25 Ablaufbohrung 37 

Flussigkeitspegel P 1 , P2, P3 

Schleudergut S 



30 
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Patentanspruche 

1 . Vollmantel-Schneckenzentrifuge mit 

a) einer drehbaren Trommel (3) mit einer horizontalen Drehachse, die einen 
Schleuderraum (1 1) umgibt, 

b) einer in der Trommel (3) angeordneten drehbaren Scbnecke (5), 

c) wenigstens einem Flussigkeits- mid wenigstens einem Feststoffaustrag, 
wobei der Flussigkeitsaustrag mit einer Schalscheibe (19) erfolgt, der ei- 
ne Kammer (29) nachgeschaltet ist, 

dadurch gekennzeichnet, dass 

d) die Kammer (29) einen Ringraum (29) mit einer darin angeordneten 
Sperr- und Siphonscheibe (33) aufweist, 

e) wobei die Kammer (29) eine hydrohermetische Sperrkammer (29) zur 
Abdichtung des Schleuderraumes (11) gegen die Umgebung mittels einer 
Sperrflussigkeit ist, der direkt eine Zulaufleitung (35) fur die separate, 
vom Schleudergut unabhangige Sperrflussigkeit zugeordnet ist 

2. yollmantel-Schneckenzentrifuge nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
daB die Schnecke (1) eine zweite Siphonscheibe (21) aufweist, die sich von der 
Schnecke (5) aus radial nach auBen in den Schleuderraum (11) erstreckt 

3. Vollmantel-Schneckenzentrifuge nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Sperrkammer (29) der Schalscheibe (19) unmittelbar nachge- 
schaltet ist. 

4. Vollmantel-Schneckenzentrifiige nach Anspruch 1, 2 oder 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die zweite Siphonscheibe (21) auf der Schnecke (2) vor dem 
Feststoffaustrag angeordnet ist. 
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5. Vollmantel-Sclmeckenzentrifoge nach Ansprach 4, dadurch gekennzeichnet, 
dass die zweite Siphonscheibe (21) auf der Schnecke (2) in dem sich konisch 
verjiingenden Bereich angeordnet ist. 



6. Vollmantel-Schneckenzentrifuge nach einem der vorstehenden Anspriiche, da- 
durch gekennzeichnet, daB in den Ringraum (29) die Zulaufleitung (35) und ei- 
ne Ablaufbohrung (37) miinden, welche das kontinuierliche Zuleiten und Ab- 
leiten der Sperrflussigkeit in die und aus der Sperrkammer (29) eimoglichen. 

7. Vollmantel-Schneckenzentrifiige nach einem der vorstehenden Anspriiche, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Trommel (3) und die Schnecke (5) jeweils einen 
im wesentlichen zylindrischen Abschnitt und einen sich verjungenden Ab- 
schnitt aufweisen, wobei sich an den zylindrischen Abschnitt eine Kammer 
(17) mit einem vorzugsweise im Vergleich zum Schleuderraum kleineren 
Durchmesser anschlieBt, in der die Schalscheibe (19) angeordnet ist 

8. Vollmantel-Schneckenzentrifuge nach einem der vorstehenden Anspriiche, da- 
durch gekennzeichnet, daB am Innenumfang der Kammer (17) eine Ringschul- 
ter (23) angeordnet ist. 

9. Vollmantel-Schneckenzentrifuge nach einem der vorstehenden Anspriiche, da- 
durch gekennzeichnet, daB sich die Kammer (17) auf der von der Ringscheibe 
(23) abgewandten Seite der Schalscheibe (19) radial nach innen bin bis auf ei- 
nen Durchmesser erstreckt, der Ideiner ist als der Durchmesser der Schnecke 
(5) ist und daB die Kammer (17) in eine Passage (27) nriindet, an die sich in a- 
xialer Richtung der Ringraum (29) anschlieBt, welcher in einen axialen Ablei- 
tungskanal (31) fur Sperrflfissigkeit mundet, wobei der innere Durchmesser 
dieses Ableitungskanale (31) kleiner ist als jener der Passage (27), so dass aus 
der Sperrkammer (19) iiberlaufende Sperrflussigkeit durch den Ableitungskanal 
(31)ableitbarist. 
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10. Vollmantel-Schneckenzentrifiige nach einem der vorstehenden Anspruche, da- 
durch gekennzeichnet, daB in dem Ringraum (29) an den Innenumfang der 
Kammer senkrecht die erste Sperr- und Siphonscheibe (33) angesetzt oder an- 
geformt ist, welche sich von innen her radial nach auBen in den Ringraum (29) 
erstreckt. 

1 1 . Vollmantel-Schneckenzentrifuge nach einem der vorstehenden Anspruche, da- 
durch gekennzeichnet, dass die Zulaufleitung (35) parallel zu einem Einlauf- 
rohr (7) fur Schleudergut an dessen AuBenumfang angeordnet ist. 

12. Vollmantel-Schneckenzentriluge nach einem der vorstehenden Anspruche, da- 
durch gekennzeichnet, dass die Ablaufbohrung (37) vom AuBenumfang des 
Ringraumes (29) vorzugsweise spitewinklig zur Drehachse radial nach auBen 
aus der Trommel (3) fuhrt. 

13. Vollmantel-Schneckenzentrifuge nach einem der vorstehenden Anspruche, da- 
durch gekennzeichnet, dass die erste Siphonscheibe (21) und die Ringschulter 
(23) derart aufeinander abgestimmt sind, dass sich im Betrieb der Zentrifuge 
ein Fhissigkeitspegel PI zwischen ihnen ausbildet. 

14. Volhnantel-Schneckenzentrifuge nach einem der vorstehenden Anspruche, da- 
durch gekennzeichnet, dass die Schalscheibe (19) abgedichtet auf dem im Be- 
trieb stillstehenden Einlaufrohr (7) angeordnet ist. 

15. Verfahren zum Betreiben einer Vollmantel-Schneckenzentrifuge nach einem 
der vorstehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass in eine hydroher- 
metische Sperrkammer (29) zur Abdichtung des Schleuderraumes (1 1) gegen 
die Umgebung durch eine Zulaufleitung (35) eine separate, vom Schleudergut 
unabhangige Sperrflussigkeit geleitet wird. 
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16. Verfahren nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet, dass durch das perma- 
nente Ableiten von Sperrfltissigkeit eine kontinuierliche Reinigung der Sperr- 
kammer (29) erfolgt. 

5 

17. Verfahren nach Anspruch 14 oder 15, dadurch gekennzeichnet, dass durch Va- 
riation des Durchmessers der Sperr- und Siphonscheibe (33) der Druck in der 
Sperrkammer (29) eingestellt wird. 

10 18. Verfahren nach Anspruch 14, 15 oder 16, dadurch gekennzeichnet, dass der 

Druck in dem Schleuderraum bis zu 4 bar, insbesondere 0,5 bis 2,5 bar betragt. 
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